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Riassunto
L’approccio al concetto di Geosito ne prevede una nuova definizione introducendo la
nozione di “Porzione Geografica definita di un territorio gestita nei suoi aspetti spaziali
e nei suoi contenuti culturali attraverso un Sistema Informativo Territoriale”. Si analizza
quindi una porzione di territorio di particolare valenza culturale nelle proprie conno-
tazioni geografiche con lo scopo di rappresentarlo nella sua interezza. Ci si avvale di
un approccio trasversale interdisciplinare che renda possibile lo sviluppo di un inventario
completo dei Geositi a livello nazionale ed internazionale grazie alla determinazione di
una metodologia standardizzata di informatizzazione di tutte le caratteristiche riguar-
danti il bene stesso. Si costruisce un Sistema Informativo Territoriale che riunisce in un
unico progetto tutte le informazioni geografiche, scientifiche e culturali del Geosito
identificandolo univocamente attraverso poligoni di dimensioni standard di 1 km² (Aree
Minime Campionabili) o multipli di esso, a cui è collegato un database relazionale che
racchiude tutte le informazioni sul Geosito previste dalla scheda dell’ISPRA.  Il sistema
di georeferenziazione utilizzato è il WGS84, l’unico applicabile a scala globale, integrato
ad un sistema di proiezione UTM, per evitare distorsioni e poter effettuare elaborazioni
areali. Una serie di cartografie tematiche consentono un’analisi approfondita del terri-
torio, prendendo come base la carta d’uso del suolo definita tramite una metodologia
standardizzata a livello europeo, il Biohab, che consente un livello molto elevato di det-
taglio, ottimale per un’area delle dimensioni considerate. L’analisi del paesaggio nella
sua morfologia e la sua possibile fruizione passa attraverso delle elaborazioni tridimen-
sionali e l’individuazione di percorsi definiti considerando tempi di percorrenza e sosta
grazie a specifici tools di Arcgis di ESRI. Queste informazioni possono essere rese di-
sponibili sia in formato shapefile sia nel più semplice kml, fruibile anche in siti open
source quali Google Earth e Arcgis Explorer, immagazzinate in pagine web accessibili
anche tramite smartphone tramite uno specifico Qrcode posto in loco nel sito di inte-
resse. 
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Abstract
The approach to Geosyte concept it provides a new defition by introducing the  notion
of “Geographic defined portion of a territory managed in its spatial aspects and in
its cultural contents with a Geographic Information System”. It therefore analyzes a
portion of land of special cultural value in its geographic connotations in order to
represent it in its entirety. We make use of cross-disciplinary approach that makes
it possible to develop a complete inventory of Geosites nationally and internationally
thanks to the determination of a standardized methodology for computerization of
all the features about the good itself. It builds a Geographic Information System,
which combines in a single project all the Geosyte geographical, scientific and cul-
tural informations identifying it uniquely through polygons with standard size of 1
km² (Areas Minimum Sample) or multiples of them, connected to a relational data-
base wich contains all the information about the Geosyte provided by the ISPRA for-
mat. The georeferencing system used is WGS84, the only one available on a global
scale, integrated to a UTM projection system, to avoid deformations and to be able
to perform areal processing. A series of thematic maps allow detailed analysis of
the territory, taking as a basis the land use map defined by a methodology standar-
dized at European level, the Biohab, which allows a very high level of detail, perfect
for an area of dimensions considered. The analysis of the landscape in its morphology
and its possible touristic fruition go across three-dimensional processing and the
identification of pathways defined considering travel times and stop thanks to spe-
cific ESRI Arcgis tools. These informations can be made available both in shapefile
format and in the simplest kml, usable also in open source sites like Google Earth
and ArcGIS Explorer, stored in web pages available via Smartphones through a spe-
cific QRcode placed locally at the site of interest.
1.  Introduzione
La conservazione di un bene è possibile solo stabilendo i suoi caratteri peculiari, identificando e codifi-
cando poi tutte le sue relazioni con il territorio in cui è contenuto e con la messa in atto di tutte le pro-
mozioni possibili per farlo conoscere  ed apprezzare dalle popolazioni. Più che di conservazione sarebbe
opportuno a questo punto parlare di “geoconservazione” e per sviluppare un efficace programma fina-
lizzato a questo scopo sono indispensabili diversi passaggi sequenziali che dovrebbero essere comunque
organizzati in una strategia di insieme: l’inventariazione, la quantificazione, la protezione, la valorizza-
zione, l’interpretazione, la spiegazione ed il monitoraggio.
Non a caso il punto di partenza di ogni strategia di geoconservazione è l’inventario. Il problema più
grosso è che spesso ci si limita a considerare l’inventario come progetto completo, chi è chiamato ad
elaborare questa fase si prefigge sempre di essere guidato nelle sue azioni dal “metodo” e dal “rigore”
trascurando spesso che il territorio per sua natura è un sistema complesso e come tale va considerato.
Naturalmente complesso non significa solo complicato. Nei sistemi complessi, le singole parti che li
compongono sono semplici, ma interagendo tra di loro danno luogo a un comportamento molto ar-
ticolato e non risultano organizzate dall’esterno, ma si auto-organizzano e danno luogo a un compor-
tamento molto più complesso della somma delle singole parti.   
Chi si appresta quindi ad iniziare un suo progetto di geoconservazione non deve tener presente
solo il “metodo” ed il “rigore” ma anche la complessità del territorio con cui va ad interagire. 
Se immaginiamo di realizzare un contenitore dove raccogliere e ordinare tutti i dati, l’inventario è il
modo migliore e più efficace per svolgere il nostro compito. “Inventario” diventa quindi un modo spe-
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cifico di guardare il mondo, un nuovo progetto alimentato dalla tecnica e dalla creatività per mettere
ordine nel sistema territorio, a patto che non resti un ambito impermeabile ma sia direttamente con-
nesso alla conservazione ed alla fruizione dell’ambiente. 
L’attuazione di progetti di questo tipo, strategici per la geoconservazione dovrebbero essere forte-
mente incoraggiati in tutto il mondo dalle autorità che gestiscono la “policy” come un modo per pro-
muovere il patrimonio culturale, conservarne la sua rilevanza sociale e raggiungere l’equilibrio ambientale
integrando tra loro caratteristiche geologiche, biologiche, culturali e storiche per promuovere lo sviluppo
sostenibile e, soprattutto, per preservare la storia del pianeta Terra. Anche il concetto stesso di geosito
ha subito nel tempo una mutazione da quella che poteva essere una  efficace definizione negli ultimi
anni dello scorso millennio e che vedeva il geosito come: “Aree più o meno delimitate che offrono in-
siemi di oggetti geologici o geomorfologici dotati di un interesse scientifico e alcuni valori aggiuntivi pae-
saggistici e/o  ambientali suscettibili di sostegno per fini educativi o di un loro uso geotouristico”. Si è
passati in questo ultimo decennio a definirlo come: “Porzione geografica definita di un territorio gestita
nei suoi aspetti spaziali e nei suoi contenuti culturali attraverso un Sistema Informativo Territoriale”.
Come si può notare questa definizione non disconosce quanto contenuto in quella precedente ma
tende soltanto a dare al prefisso “geo” una connotazione essenzialmente  geografica e  non geologica
oppure geomorfologica e questo è dovuto al fatto che si individua il GIS come l’unico strumento capace
di gestire complessi archivi cartografici e contemporaneamente altrettanto estese basi di dati relazionali. 
Si propone in questo contesto una metodologia qualitativa-quantitativa-descrittiva per la valutazione
dei Geositi che possa essere utilizzata per la gestione sostenibile e conservazione del patrimonio. Lo
sviluppo sostenibile, l’educazione e la conservazione sono questioni centrali per avviare una gestione di
successo che tenda a trasformare un qualunque territorio in  un’area di pregio che merita un qualche
tipo di protezione. Questo studio si concentra sullo sviluppo del GIS come strumento indispensabile
per gestire i Geositi basandosi su una serie di molteplici criteri: geologici, geomorfologici, ecologici, cul-
turali, paesaggistici, estetici ed economici. Sulla base di questi criteri, la metodologia è stata testata in di-
verse situazioni ambientali (zone emerse, sommerse ed habitat di transizione)  e in diverse parti del
mondo (Italia, Giordania, Libano), collegandola anche ad altri aspetti della conservazione come il restauro
di aree archeologiche particolarmente importanti come  i siti di Tiro e Baalbek in Libano che fanno parte
del patrimonio mondiale dell’UNESCO. I risultati ottenuti sono stati sempre particolarmente affidabili e
fanno ritenere il metodo proposto per il rilevamento e l’informatizzazione dei Geositi un valido supporto
anche per la gestione adeguata e la protezione del geoheritage.
1.1 Il Geographic Information System (GIS)
Il mondo fisico può essere rappresentato in molteplici suoi aspetti attraverso la “Inforrmation Tecnology”.
Il modo più comune è  quello di immagini o filmati che, uniti a commenti sonori oppure testi scritti,
tendono a renderlo accattivante in certe situazioni oppure a metterne in luce  gli aspetti più sgradevoli
legati al degrado ambientale, ma sono sempre e comunque molto influenzati dalle regole della comu-
nicazione. Invece la peculiarità di un progetto GIS risiede nel fatto che, per rappresentare e gestire le
informazioni spaziali di un certo territorio, utilizza una rappresentazione dei dati spaziali sganciata dalla
realtà fisica. Essenziale risulta il dataset geografico e quindi la definizione del sistema di riferimento spaziale
su cui appoggiare i dati. La Geodesia è solo uno dei suoi componenti, altrettanto essenziale è il corredo
cartografico sia esso il formato vettoriale che raster. Indispensabili sono tutte le informazioni topologiche
volte a stabilire le relazioni tra gli oggetti rappresentati e naturalmente il tutto viene ulteriormente valo-
rizzato da un database relazionale particolarmente ricco di informazioni alfanumeriche. Tutto questo si-
gnifica che al momento della sua progettazione è necessario prevedere un modello dei dati che possa
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contenere al suo interno tutti gli oggetti che esistono nel mondo fisico e che vengono rappresentati nel
sistema come aree, linee, punti, quote e annotazioni ma che risulti contemporaneamente anche suffi-
cientemente elastico da permettere di adattarlo di volta in volta a tutte le combinazioni che effettivamente
occorrono nella realtà e che sono molto spesso difficilmente conoscibili a priori. Come si  intuisce i dati
contenuti in un GIS non sono una pura combinazione geometrica di oggetti reali e della loro disposizione
areale come in una qualunque tavola di un software CAD, ma il GIS deve essere in grado di gestire
contemporaneamente tre differenti insiemi di informazioni: la geometria, la topologia e  gli attributi,
anche se la sua peculiarità principale rimane la capacità di georeferenziare i dati, ovvero di attribuire ad
ogni elemento le sue coordinate spaziali reali rispetto alla superficie terrestre. In altre parole, la posizione
di ogni oggetto è memorizzata utilizzando le coordinate del sistema di riferimento geodetico adottato
secondo le sue reali dimensioni, non utilizzando nessun ridimensionamento di scala. Tutto questo na-
turalmente prescinde dalla sua visualizzazione che può avvenire a tutti i livelli, da quello globale a scala
dell’intera superficie terrestre a quella locale di una mappa di dettaglio. La precisione della rappresenta-
zione degli oggetti inseriti in un GIS dipende quindi esclusivamente dal  dettaglio con cui essi vengono
acquisiti e pertanto si parla non di “Scala” ma di “Accuratezza”. Alcuni oggetti di grande dettaglio po-
trebbero quindi risultare invisibili perché troppo piccoli, oppure altri troppo grandi a secondo della vi-
sualizzazione scelta, in questo caso è possibile inserire un “Fattore di Scala” che permette di volta in
volta di escludere in modo automatico il loro caricamento durante la visualizzazione.
Come detto alla base del progetto vi è sempre la scelta del sistema di riferimento geodetico il che
porta immediatamente ad accennare anche all’uso delle proiezioni cartografiche. Mediante le proiezioni
siamo in grado di rappresentare la superficie approssimativamente sferica della Terra su di un piano pur
mantenendo alcune proprietà geometriche quali l’isogonia, l’equivalenza o l’equidistanza. Anche i più
accurati sistemi di proiezione comportano distorsioni di almeno una delle caratteristiche geografiche:
forma, area, direzione, distanza. Le proiezioni equivalenti preservano le aree, le proiezioni conformi gli
angoli, quelle equidistanti le distanze tra punti determinati. Ne consegue che non esiste un sistema di
proiezione preferibile in assoluto e che l’adozione di un sistema piuttosto che un altro dipende dall’uso
cui è destinata la cartografia e dalla zona da rappresentare. 
2.  Metodologia
L’informatizzazione di tutte le caratteristiche che rendono un sito bene culturale, in funzione del suo si-
gnificato scientifico e di rappresentatività ambientale, necessita una regolamentazione ben definita che
consenta univocamente di identificarlo. Lo strumento necessario e indispensabile per la creazione di
una cartografia complessa ed interrogabile che consenta la gestione di una elevata mole di informazioni
è il GIS. Nell’ottica di una creazione di un inventario dei Geositi che si espanda anche a livello interna-
zionale non si può prescindere dall’identificare una metodologia standardizzata di rilevamento e infor-
matizzazione dei beni stessi. L’ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale) ha
creato una scheda cartacea da compilare per il censimento dei Geositi a livello italiano in cui sono ri-
portate una serie di informazioni identificative, geografiche e descrittive del sito, con attenzione alla sua
fruibilità, allo stato di conservazione e alla tutela. Nel passaggio però ad un Sistema Informativo si devono
affrontare una serie di problematiche che si cerca in questo contesto di risolvere per creare delle linee
guida da seguire nell’ottica di un’applicazione a larga scala. Si vuole anche superare il concetto restrittivo
di settorialità per ampliare l’analisi di ogni sito identificandolo come bene culturale in senso lato, inte-
grando le caratteristiche scientifiche di un luogo di interesse, in particolare quelle geologiche e geo-
morfologiche con quelle di contesto, in quanto supporto di particolari ambienti biologici e di valenza
storico-architettonica (Panizza M. e Piacente S., 1999, pp. 28 - 29).
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La struttura portante della metodologia si può definire in alcuni punti essenziali che devono essere
affrontati nella costruzione di un sistema GIS organizzato e funzionale. Si deve giungere ad un  sistema
cartografico informatizzato complesso e relazionato che consenta di effettuare interrogazioni, analisi ed
elaborazioni dati per un utilizzo sia a livello professionale che turistico.  
I punti chiave per la standardizzazione della metodologia GIS possono essere così riassunti:
- Georeferenziazione del progetto GIS in un sistema riconosciuto ed applicabile a livello internazio-
nale.
- Definizione delle primitive geometriche da utilizzare nella mappatura fisica del sito che risultino valide
e adeguate alle diverse situazioni che si possono presentare.
- Informatizzazione dei contenuti della scheda dell’ISPRA organizzandoli in un database relazionale
che possa contenere al suo interno una ingente quantità di informazioni ma che sia di facile accesso
ed interrogazione.
- Sviluppo di approfondimenti riguardanti tutte le caratteristiche del sito in esame focalizzando l’atten-
zione sugli aspetti che lo rendono peculiare attraverso una serie di cartografie tematiche inerenti.
- Modellizzazioni tridimensionali del territorio o dei componenti architettonici dell’area e creazione
di percorsi tematici di fruizione geoturistica sfruttando i potenti strumenti forniti da Arcgis di ESRI.
- Raggruppamento sintetico di tutte le informazioni descrittive del Geosito in una scheda di cui viene
definito un format standard appositamente creato attraverso Indesign, un software di impaginazione
professionale, che sia collegata al sistema GIS attraverso un hyperlink ma che sia anche disponibile
su Web e scaricabile attraverso un semplice smartphone tramite un Qrcode presente fisicamente
nel sito.
2.1 Georeferenziazione
Georeferenziare adeguatamente il progetto è il punto di partenza indispensabile nella creazione di un
Sistema Informativo Territoriale che rappresenti la realtà oggettiva di un territorio. Nell’ottica di una ap-
plicazione della metodologia a livello internazionale occorre utilizzare un sistema di georeferenziazione
riconosciuto a livello globale e l’unico ad avere queste caratteristiche è il WGS84 (World Geodetic Sy-
stem 1984, sistema geodetico mondiale riferito al 1984). I sistemi geodetici classici sono infatti solita-
mente basati su ellissoidi posizionati nello spazio, attraverso la metodologia astrogeodetica, in modo da
risultare tangenti al geoide locale in un punto centrale della zona d’interesse; l’ellissoide associato al
WGS84 invece, oltre ad avere forma e dimensioni diverse, ha il centro geometrico coincidente con il
centro di massa della Terra e nessuna relazione con la sua superficie. Si tratta di un modello matematico
della Terra da un punto di vista geometrico, geodetico e gravitazionale ma, basandosi  su un sistema di
coordinate geografiche, ha lo svantaggio di utilizzare come unità di misura i gradi decimali e ciò non
consente poi di effettuare analisi areali sulle componenti del progetto. 
Altro svantaggio intrinseco in questo sistema è la possibilità di distorsioni, a seconda della posizione
in cui si va ad operare, che aumenta proporzionalmente allontanandosi dall’equatore. Si superano queste
problematiche utilizzando un sistema di proiezione compatibile con il WGS84, l’UTM. La superficie
terrestre viene suddivisa in zone identificate tramite una griglia in cui sono presenti fusi di 6° di ampiezza
in longitudine a partire dall’antimeridiano di Greenwich e 20 fasce di 8° di latitudine che intersecandosi
definiscono la zona UTM in cui georeferenziare il progetto. 
Si lavora quindi sulle diverse aree di interesse in UTM nella zona corrispondente, evitando così di-
storsioni e utilizzando i metri come unità di misura. Il sistema è poi totalmente compatibile con il WGS84,
quindi gli shapefile creati nei vari sistemi UTM potranno essere importanti tutti in un unico progetto in
WGS senza subire trasformazioni.
93
SARA BERTOZZI - ELVIO MORETTI
AIC 143 p89 bertozzi Moretti_Layout 1  17/10/12  10.52  Pagina 93
2.2 Primitive Geometriche
L’identificazione fisica di un oggetto reale avviene in un sistema GIS attraverso una primitiva geometrica,
che può essere un punto, una linea o un poligono. Occorre identificare univocamente quale di queste
primitive utilizzare per descrivere efficacemente ogni Geosito nella propria geometria. Un punto può
essere utile per indicare una posizione nello spazio e può essere riferito a diverse tipologie di siti ma
non fornisce informazioni sulla loro estensione e non consente nessun tipo di elaborazione areale. Lo
stesso vale per le linee che in più contengono solo un dato di lunghezza ma non di ampiezza. La solu-
zione ottimale è utilizzare i poligoni ma anche qui ci possono essere dei problemi e, in particolare, il ri-
schio di perdere l’informazione topologica. Cercando di descrivere infatti un sito nei suoi confini fisici si
arriva alla definizione di una serie di poligoni frastagliati fra cui non si può creare una contiguità. Occorre
quindi individuare delle tipologie standard di poligoni in grado di delineare con precisione ogni oggetto
presente nel mondo fisico ma che si riescano ad adattare a tutte le diverse combinazioni che effettiva-
mente occorrono nella realtà. Sono state così definite delle  Aree Minime Campionabili di 1 km². Uti-
lizzando una griglia chilometrica si individua il quadrato, o multipli di esso, in cui ricade il Geosito e si
utilizza quel poligono per definire tutte le caratteristiche del bene in oggetto. La scelta di utilizzare 1km2
come unità minima del territorio risponde alla necessità di avere un’area abbastanza piccola per svilup-
pare un elevato livello di dettaglio ma sufficientemente ampia da contenere un sito medio al proprio in-
terno. La primitiva geometrica deve rappresentare l’oggetto nella sua interezza organizzando oggetti
omogenei in un unico layer. 
2.3 Il database relazione
Stabilito il confine areale del Geosito che definisce la sua posizione sulla superficie terrestre e la sua di-
mensione, tutte le informazioni collegate a quel sito devono essere organizzate in una tabella degli at-
tributi. La scheda dell’ISPRA è divisa in diverse sezioni che vengono riportate nel sistema GIS come
varie tabelle indipendenti ma collegate tra loro a formare un database relazionale completo ma di facile
consultazione. Attraverso una funzione di Relate si possono collegare le varie tabelle individuando un
campo chiave sempre uguale e consentendo di spostarsi da una all’altra selezionando i record di inte-
resse. Si può così accedere alle informazioni memorizzate in un file attraverso uno o più degli altri file,
grazie alle relazioni stabilite tra questi.
Questo processo consente di arrivare alla gestione di grosse moli di dati senza creare tabelle esa-
geratamente lunghe e difficili sia da gestire che da interrogare.
2.4 Cartografie tematiche
Ogni sito richiede un approfondimento delle proprie caratteristiche una volta definite le informazioni
base collegate alla sua collocazione spaziale. Grazie all’utilizzo del GIS possono essere gestite nello
stesso progetto diverse carte contemporaneamente consentendo anche overlay, sovrapposizioni, per
avere una visione completa delle potenzialità dell’area a seconda del campo di interesse. L’ottica è quella
dell’integrazione per giungere a una valutazione trasversale del bene culturale. Le cartografie tematiche
di approfondimento possono essere in formato raster o vettoriali e possono spaziare da carte geologi-
che-geomorfologiche, faunistiche, botaniche a carte identificative di limiti territoriali o di zone di prote-
zione fino a carte archeologiche.
Si è deciso comunque di adottare una carta di base da utilizzare in qualunque caso  che venga poi
integrata a seconda dell’ambito di studio, un uso del suolo classificato tramite metodologia Biohab.
Il “progetto Biohab” è nato nel 2005 in risposta alla necessità di sviluppare una procedura standar-
dizzata, a livello europeo, di sorveglianza e monitoraggio degli habitat che riconoscesse l’eterogeneità
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del paesaggio e arrivasse ad una sua classificazione univoca.  Nell’ambito del “Biohab Concerted Action
Framework Programme of the EU” (2002 - 2005) si è giunti, grazie alla cooperazione di diversi paesi
europei, alla creazione di un manuale per il rilevamento e monitoraggio degli habitat (Bunce et al., 2005,
pp.107) in cui sono indicate rigide regole per il rilevamento e la classificazione su campo. Fino a quel
momento erano state sviluppate procedure di rilevamento del paesaggio interne ai singoli Stati ma non
essendoci una standardizzazione risultava impossibile un confronto. Questa metodologia risulta quindi
di fondamentale importanza in quanto consente di superare i confini nazionali grazie a chiare regole di
classificazione uniformate a livello europeo e oltre a ciò si integra perfettamente col sistema qui sviluppato
in quanto prevede l’utilizzo di aree chilometriche e un livello di dettaglio estremamente elevato che
racchiude in un’unica carta di base tutta una serie di informazioni che già di per sé portano ad una va-
lutazione primaria dell’area abbastanza completa. La metodologia parte dalla reintroduzione del concetto
di forme di vita delle piante sviluppato nei primi anni del 1900 dal botanico danese C. Raunkiaer (1907,
tradotto in inglese in Raunkiaer, 1934, pp. 632) che si basa sulle modalità di adattamento degli organismi
vegetali alla stagione avversa e, più precisamente, sulle caratteristiche anatomiche e fisiologiche acquisite
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Fig. 1 – Record selezionato e visualizzato nelle tabelle collegate tramite il comando “Relate” a formare il database relazionale
(Bertozzi S., Moretti E.)
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dalle piante allo scopo di proteggere le gemme o i semi. In base a tali caratteristiche e, soprattutto alla
posizione delle gemme svernanti, cioè destinate a superare l’inverno, Raunkiaer suddivide le piante in
gruppi ecologici identificando 30 forme biologiche, raggruppabili in cinque categorie, Fanerofite, Came-
fite, Emicriptofite, Criptofite e Terofite. Così come Raunkiaer utilizzava le frequenze relative delle specie
di piante per ogni forma di vita come espressione delle condizioni climatiche-ambientali della pianta, la
metodologia Biohab sfrutta la copertura spaziale relativa delle differenti forme di vita per determinare
quelli che vengono indicati come GHC, General Habitat Categories (Bloch-Petersen et al., 2006, pp.
61-74). Ogni forma che compone l’eterogenea composizione di un paesaggio viene delineata tramite
un poligono e classificata da una categoria GHC definita attraverso una serie di scelte dicotomiche che si
basano, per ciò che riguarda la composizione vegetale, sulle diverse forme di vita di Raunkiaer presenti.
La metodologia prevede l’utilizzo di 3 tipologie di elementi: areali (MME, Minimum Mappable Ele-
ment) se presentano un’area di almeno 400 m² e dimensioni minime di 5 x 80 m, lineari, con una lun-
ghezza minima di 30 m (MML, Minimum Mappable Lenght) e puntuali, per tutti gli elementi che non
soddisfino i precedenti criteri. Per un maggior livello di dettaglio si è deciso di digitalizzare tutto nel
sistema GIS come poligono per non perdere l’informazione spaziale definendo poi la tipologia di ap-
partenenza nella tabella degli attributi. La tabella degli attributi risulta estremamente ricca di informazioni
riportando, oltre ai GHC, una serie di qualifiche aggiuntive, globali o ambientali, definite da combinazioni
di umidità del suolo, stato dei nutrienti, acidità ed altre caratteristiche degli habitat, qualifiche relative al
sito e ai metodi di gestione, arrivando fino a informazioni più dettagliate riguardo alla forme di vita e alle
specie dominanti, le classificazioni pan-Europee, classificazioni locali e associazioni fitosociologiche (Bunce
et al., 2005, pp. 107).
Grazie a tutte queste informazioni questa cartografia fornisce, già di per sé, un quadro di insieme
del territorio in esame abbastanza completo che può essere implementato dall’introduzione e creazione
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Fig. 2 – Modellizzazione tridimensionale dell’area archeologica di Tyre in Libano (Bertozzi S., Moretti E.)
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di ulteriori carte tematiche relative all’ambito di interesse del Geosito. 
Si sono anche riscontrate casistiche particolari, valutate singolarmente per dare linee guida anche in
determinate condizioni, in cui la carta d’uso del suolo Biohab risulta non essere di estrema utilità, so-
prattutto in presenza di zone marine o comunque posizionate in aree sommerse e in contesti ipogei.
In questi casi altre cartografie relative ad approfondimenti sull’ambito di studio del Geosito risultano ne-
cessarie.
2.5 Modellizzazione 3d e percorsi tematici
Le cartografie presenti possono venire ulteriormente sviluppate modellizzandole tridimensionalmente.
Questo processo è possibile grazie ai potenti tool di Arcgis di ESRI. Utilizzando l’estensione 3D Analyst
è possibile creare dei modelli del terreno DEM o TIN. Un DEM (Digital Elevation Model) è la rappre-
sentazione della distribuzione delle quote di un territorio, o di un’altra superficie, in formato digitale. Il
modello digitale di elevazione viene in genere prodotto in formato raster associando a ciascun pixel in
un’immagine satellitare l’attributo relativo alla quota assoluta. Con il termine TIN (Triangulated Irregular
Network) si intende invece una struttura vettoriale che modella la superficie terrestre o i fondali marini
composta da nodi e linee distribuite irregolarmente che compongono nello spazio una rete di triangoli
contigui (Graci et al., 2008, p.266). Utilizzando questi modelli digitali del terreno come base è possibile
restituire ognuna delle nostre cartografie tridimensionalmente fornendo una ulteriore descrizione del
territorio rappresentando realisticamente anche la sua conformazione morfologica. Il visualizzatore 3D
di ArcGIS, Arcscene, consente poi di visualizzare nei suoi molteplici aspetti le carte tridimensionali. Anche
nel caso di cartografie di approfondimento che vadano oltre l’analisi del territorio, quali carte archeolo-
giche, è possibile in Arcscene ottenere una modellizzazione tridimensionale disponendo dei dati altime-
trici dei singoli palazzi che vengono restituiti nelle loro connotazioni reali grazie ad operazioni di Extrusion. 
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Fig. 3 – Carte di uso del suolo Biohab visualizzata tridimensionalmente tramite Arcscene di ESRI (Bertozzi S., Moretti E.)
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Un’ulteriore estensione di Arcgis che risulta di una certa utilità è il Tracking Analyst, attraverso cui
possono venire creati dei percorsi che identifichino i vari punti di interesse del/i geosito/i presente/i nel-
l’area in base ai tempi di percorrenza e di permanenza calcolati per ogni fermata prevista sviluppando
una visualizzazione dinamica del percorso in sé. E’ possibile rilevare questi punti direttamente sul campo
utilizzando un sistema GIS mobile dotato di GPS e assegnando un parametro temporale ad ogni punto. 
2.6 Schede riassuntive
Tutte le informazioni contenute all’interno del progetto GIS consentono di ottenere un quadro ap-
profondito e specifico delle caratteristiche che rendono peculiare ogni Geosito, ma risulta altrettanto
necessario riuscire a riepilogare questi dati rendendoli di facile fruizione. La scheda ISPRA prevedeva la
creazione di un file in word con un piccolo riassunto indicante le principali caratteristiche del sito. Im-
plementando questo concetto si è creato un format tramite un software di impaginazione professionale,
Adobe Indesign, che consente la creazione di schede accuratamente impostate anche da un punto di
vista grafico oltre che di contenuti, che riportano tutte le informazioni di risalto sul bene in questione
corredate da foto, cartografie, foto aeree, schemi e curiosità. La scheda è composta da due pagine af-
fiancate in A5 in cui, già visivamente osservando la parte in alto, si capisce immediatamente il campo di
interesse principale del sito, essendo caratterizzata da un bollino verde per quello scientifico e rosso
per quello contestuale. Nella pagina di sinistra è poi riportata nello specifico una lista di discipline in cui
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Fig. 4 – Esempio di scheda di interesse primario scientifico creata con il software Adobe Indesign (Bertozzi S., Moretti E.)
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può ricadere l’importanza principale del Geosito, evidenziando in arancione quelle primarie e in giallo
quelle secondarie. 
Si può accedere a queste schede direttamente dal progetto GIS attraverso un hyperlink, un campo
della tabella degli attributi in cui viene riportato l’URL contenente la scheda in pdf e che consente, spo-
standosi sopra ogni sito di “saltare” direttamente alla scheda. E’ stato creato anche un sito web in cui ri-
portare tutte le schede in modo da potervi accedere attraverso un QRcode. Il QR-Code è un codice
bidimensionale a matrice, composto da moduli neri disposti all’interno di uno schema di forma quadrata,
evoluzione del noto ma limitato codice a barre. QR indica Quick Response, Risposta Veloce, proprio
perché la lettura di questo codice avviene molto rapidamente grazie al tipo di codifica delle informazioni.
Rispetto al codice a barre le informazioni contenute possono essere maggiori e di vario genere, ma so-
prattutto sono contenute interamente nel codice, basti pensare che in un solo crittogramma sono con-
tenuti 7.089 caratteri numerici e 4.296 alfanumerici. Questi codici possono essere interpretati dalle
comuni fotocamere presenti su i telefoni cellulari, sui quali deve essere installato un software gratuito in
grado di leggere ed interpretare le istruzioni contenute nel codice. Un semplice foglio A4 riportante
questo codice viene quindi posizionato in loco dove si trova il Geosito e visualizzandolo tramite un
semplice smartphone si può accedere direttamente alle schede presenti nel sito web. Creare questi
codici è estremamente semplice attraverso dei siti appositi gratuiti su internet in cui sono presenti dei
generatori di Qrcode in cui basta inserire l’URL del file desiderato e il codice viene immediatamente vi-
sualizzato.
Un ultimo utilizzo, ma forse prioritario come importanza, di queste schede prevede un loro assem-
blaggio in formato cartaceo per la creazione di libri o guide geoturistiche che possono essere fornite ad
esempio da un Ente Parco per la fruizione delle principali attrattive.
3.  Conclusioni e Interoperabilità
Questa metodologia riporta delle linee guida da seguire per creare un Sistema Informativo Territoriale
completo e organizzato nell’ottica di un utilizzo da parte di un pubblico che possa anche non essere di
addetti ai lavori. E’ essenziale, infatti, che un sistema GIS, di per sé piuttosto complesso, possa arrivare
a dialogare con sistemi accessibili ai più, dato anche che i software GIS più conosciuti sono spesso estre-
mamente costosi e di difficile utilizzo e che gli shapefile, una volta creati,  non vengono solitamente
ceduti gratuitamente. Il concetto di interoperabilità diventa di primaria importanza per creare una sinergia
tra diversi sistemi nell’ottica di creare un’interazione ed un interscambio da parte del pubblico. Due
software che possono essere utilizzati da questo punto di vista sono Arcgis di ESRI e il più comune
Google Earth. 
Il primo consente di visualizzare ed esplorare gli shapefile e i dati geografici 2D e 3D, facendoli interagire
con foto aeree e mappe integrando dati di immagini locali con servizi di geoprocessing per l’analisi spa-
ziale ed è scaricabile gratuitamente dal sito ESRI, mentre per l’utilizzo del secondo occorre trasformare
gli shapefile in file kml. Il KML (Keyhole Markup Language) è un linguaggio basato su XML creato per
gestire dati geospaziali in tre dimensioni e per la creazione di modelli e la memorizzazione di caratteri-
stiche geografiche quali punti, linee, immagini, poligoni e modelli da visualizzare nei programmi Google
Earth, Google Map e Google Mobile. Gli shapefile possono essere velocemente trasformati in file kml
tramite uno dei Conversion Tools di Arcmap. 
Il linguaggio KML ha una struttura basata su tag con nomi e attributi che consentono di definire ca-
ratteristiche di visualizzazione specifiche, in modo che possano essere identificate le informazioni con-
tenute nello shapefile senza che queste possano essere modificate. Quindi una volta creato il file kml,
questo viene importato in Google Earth andando ad interagire con le foto aeree presenti ad alta defi-
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nizione e con una serie di informazioni fornite da Google quali attrezzature turistiche, foto di località
specifiche, alberghi, ristoranti e tutto ciò che può risultare utile per la fruizione del geosito da parte del
pubblico fruitore. I file kml possono essere inseriti ed utilizzati anche tramite Arcgis Explorer.
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